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^ (57) Abstract: 



n extruder tor processing/treating a 



r, in particular a thermoplastic 

elastomer, such as e.g. natural rubber, synthetic rubber or rubber blends. Said multi-screw extruder comprises a plurality of parallel 
processing screws, arranged in a housing, wilh processing elements, at lcasi in subsections, thai transport the material. Said process- 
ing elements of adjacent processing screws are arranged so that they intermesh and the inner walls of the processing chamber on 
both sides of the processing screws have cylindrical recesses running parallel to said processing screws and to each other, in which 
the processing screws are mounted on both sides. The processing chamber of the multi-screw extruder, at least in the vicinity of 
its exit-side end, consists of at least one cylindrical processing sub-chamber, in which a respective transport screw, equipped with 
transport elements at least in one axial subsection, is rotatably mounted. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf einen Mehrwellen-Extruder zum Bearbeiten/Verarbeiten eines Elastomers, 
insbesonilere eines lliernioplnslisehen Elastomers, wie z.B. Naturkauisehuk. synlhel ischer Kaiilschuk oder Kautschukgemische, wo- 
bei der Mehrwellen-Extruder eine Vielzahl in einem Gehause angeordneter, zueinander paralleler Bearbeitungswellen mit zumindest 
in axialen Teilbereichen fordernden Bearbeitungselementen aufweist. Diese Bearbeitungselemente benachbarter Bearbeitungswellen 
sind ineinandergreiiend angeordnet, und die Prozessraum-Innenwande beiderseits der Bearbeitungswellen weisen zu den Bearbei- 
tungswellen sowie zueinander parallele zylinderartige Einbuchtungen auf, in denen die Bearbeitungswellen beiderseits gelagert sind. 
Der Prozessraum des Mehrwell en -Ex traders besteht zumindest in seinem austrittsseitigen Endbereich aus mindestens einem zylin- 
derformigen Teilprozessraum, in welchem jeweils eine Forderwelle drehbar gelagert ist, die zumindest iiber einen axialen Teilbereich 
Forderelemente aufweist. 



2/4/2009, EAST Version: 2.3.0.3 



WO 03/078135 



PCT/CH03/00141 



MEHRWELLEN-EXTRUDER MIT MINDESTEN EINER VERLANGERTEN, SEPARATEN 
AUSTRAGSSCHNECKE 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Mehrwellen-Extruder zum BearbeitenA/erarbeiten 
eines Elastomers, insbesondere eines thermoplastischen Elastomers, wie z.B. Natur- 
kautschuk, synthetischer Kautschuk oder Kautschukgemische, wobei der Mehrwellen- 
Extruder eine Vielzahl in einem Gehause angeordneter, zueinander paralleler Bearbei- 
tungswellen mit zumindest in axialen Teilbereichen fordernden Bearbeitungselementen 
aufweist. Diese Bearbeitungselemente benachbarter Bearbeitungswellen sind ineinan- 
dergreifend angeordnet, und die Prozessraum-lnnenwande beiderseits der Bearbei- 
tungswellen weisen zu den Bearbeitungswellen sowie zueinander parallele zylinderarti- 
ge Einbuchtungen auf, in denen die Bearbeitungswellen beiderseits gelagert sind. Auf 
diese Weise wird ein erster Teilprozessraum und ein zweiter Teilprozessraum auf der 
einen Seite bzw. der anderen Seite der durch die zueinander parallelen Bearbeitungs- 
wellen gebildeten Barriere in dem Gehause bestimmt. 

Derartige Mehrwellen-Extruder, insbesondere auch Ringextruder, eignen sich beson- 
ders gut fur Compoundier-Aufgaben basierend auf distributivem sowie dispersivem Mi- 
schen, da im Prozessraum sowohl eine starke Durchmischung als auch eine starke 
Scherung des bearbeiteten Materials erfolgt. Dieser Vorteii des Mehrwellen-Extruders 
wird durch den Nachteil erkauft, dass er eine relativ schwache Pump- bzw. Forderwir- 
kung besitzt. Beim BearbeitenA/erarbeiten eines Elastomers, insbesondere eines ther- 
moplastischen Elastomers, wie z.B. Naturkautschuk, synthetischer Kautschuk oder 
Kautschukgemische, findet daher eine zunehmende Verdichtung des Produktes zu dem 
austrittsseitigen Endbereich hin statt. Dies ist mit einem Anstieg des mechanischen Wi- 
derstands verbunden. In diesen verdichteten Bereichen wird daher das Produkt bei sei- 
ner BearbeitungA/erarbeitung besonders stark mechanisch und thermisch beansprucht, 
was zu einer mechanischen und/oder thermischen Schadigung der Elastomermolekule 
des Produktes fuhren kann. 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, bei dem eingangs genannten 
Mehrwellen-Extruder diese Verdichtung und potentielle Schadigung des Elastomers zu 
verhindern. 

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Mehrwellen-Extruder dadurch gelost, 
dass der Prozessraum des Mehrwellen-Extruders zumindest in seinem austrittsseitigen 
Endbereich aus mindestens einem zylinderformigen Teilprozessraum besteht, in wel- 
chem jeweils eine Forderwelle drehbar gelagert ist, die zumindest uber einen axialen 
Teilbereich Forderelemente aufweist. Auf diese Weise wird dem austrittsseitigen End- 
bereich eine Pumpwirkung verliehen, die der genannten Verdichtung und den damit 
verbundenen Beeintrachtigungen des Produktes entgegenwirkt. 

Zweckmassigerweise ist der mindestens eine zylinderformige Teilprozessraum mit der 
jeweils darin gelagerten Forderwelle kollinearentlang der axialen Verlangerung mindes- 
tens einer Bearbeitungswelle der Vielzahl in dem Gehause angeordneter, zueinander 
paralleler Bearbeitungswellen angeordnet. Diese kollineare Anordnung lasst sich kon- 
struktiv relativ einfach verwirklichen. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn jeweils ein zylinderformiger Teilprozessraum mit der 
jeweils darin gelagerten Forderwelle kollinear entlang der axialen Verlangerung jeder 
zweiten Bearbeitungswelle der Vielzahl in dem Gehause angeordneter, zueinander pa- 
ralleler Bearbeitungswellen angeordnet ist. Dies ist fertigungstechnisch besonders ein- 
fach. Das Gehause des erfindungsgemassen Mehrwellen-Extruders kann dann durch 
uberlappende parallele Bohrungen bis zu einer bestimmten Tiefe gebildet werden, die 
den Prozessraum bilden, in dem die Bearbeitungswellen mit den ineinandergreifenden 
Bearbeitungselementen drehbar gelagert sind. Die Lange dieses Prozessraums entlang 
der axialen Produkt-Forderrichtung entspricht dann der Tiefe der uberlappenden Boh- 
rungen. Urn den zylinderformigen Teilprozessraum fur die in ihm gelagerte, die Pump- 
wirkung ermoglichende Forderwelle zu bilden, wird jede zweite der uberlappenden pa- 
rallelen Bohrungen einfach mit einer grosseren Tiefe als die anderen der uberlappen- 
den parallelen Bohrungen ausgefuhrt. Die Differenz der Bohrtiefen entspricht der Lange 
der zylinderformigen Teil-Prozessraume mit Pumpwirkung. Das durch die Bearbei- 
tungswellen durch den Prozessraum beforderte Produkt gelangt somit entlang der 
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durch die Forderwellen verlangerten Bearbeitungswellen entweder direkt in die pum- 
pend wirkenden zylinderformigen Teil-Prozessraume oder wird am Ende der nicht ver- 
langerten Bearbeitungswellen schrag in die jeweils benachbarten zylinderformigen Teil- 
Prozessraume eingeleitet. Urn im Betrieb diese schrage Einleitung des Produktes zu 
erleichtem und somit den Widerstand gering zu halten und Totbereiche zu vermeiden, 
ist der Ubergangsbereich zwischen dem Ende der Bohrungen kleiner Tiefe zu dem 
Wandbereich der die zylindrischen Teil-Prozessraume bildenden Bohrungen grosserer 
Tiefe vorzugsweise als entgegen der Produkt-Forderrichtung weisendende konvexe 
Flache, insbesondere als Kegel oder Kegeistumpf, ausgebildet, so dass die Ablenkung 
des Produktes durch die konvexe Flache, insbesondere die Mantelflache des Kegels 
bzw. Kegelstumpfes, erfolgt. 

Gemass einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist in der axialen Verlangerung jeder 
der Vielzahl der Bearbeitungswellen ein zyiinderformiger Teilprozessraum angeordnet, 
wobei der Radius jedes zylinderformigen Teilprozessraumes und der in ihm jeweils 
drehbar gelagerten Forderwelle urn einen derartigen Betrag kleiner als der Radius der 
zylinderartigen Einbuchtungen der Prozessraum-lnnenwande ist, dass die zylinderfor- 
migen Teil-Prozessraume durch Gehausematerial voneinander getrennt sind. Auch dies 
ist fertigungstechnisch einfach. Das Gehause des erfindungsgemassen Mehrwellen- 
Extruders kann dann ebenfalls durch uberlappende parallele Bohrungen bis zu einer 
bestimmten Tiefe mit einem bestimmten Bohrradius gebildet werden, urn den Prozess- 
raum zu bilden, in welchem die Bearbeitungswellen mit den ineinandergreifenden Bear- 
beitungselementen drehbar gelagert sind. Die Lange dieses Prozessraums entlang der 
axialen Produkt-Forderrichtung entspricht dann der Tiefe der uberlappenden Bohrungen 
mit dem bestimmten Bohrradius. Urn samtliche zylinderformigen Teil-Prozessraume fur 
die in ihnen jeweils gelagerte, die Pumpwirkung ermoglichende Forderwelle zu bilden, 
wird jede der vorhandenen uberlappenden parallelen Bohrungen. welche die bestimmte 
Tiefe und den bestimmten Bohrradius aufweisen, mit einem kleineren Bohrradius auf 
eine grossere Tiefe verlangert. Die Differenz der Bohrtiefen entspricht auch hier der 
Lange der zylinderformigen Teil-Prozessraume mit Pumpwirkung. Das durch die Bear- 
beitungswellen durch den Prozessraum beforderte Produkt gelangt somit entlang der 
durch die Forderwellen verlangerten Bearbeitungswellen stets direkt in die pumpend 
wirkenden zylinderformigen Teil-Prozessraume. Urn im Betrieb an den Obergangen von 
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den ersten bestimmten Bohrradien des Prozessraumes zu den kleineren Bohrradien der 
zylindrischen Teil-Prozessraume den Widerstand zu verringern und Totbereiche zu 
vermeiden, ist auch hier der Gbergang zwischen den Bohrungsbereichen grosser Ra- 
dien zu den Wandbereichen der die zylindrischen Teil-Prozessraume bildenden Boh- 
rungsbereiche kleiner Radien vorzugsweise abgeschragt, wobei auch hier insbesondere 
eine Kegelstumpfflache in Frage kommt. 

Anstelle der genannten kollinearen Ausfuhrungen kann der Prozessraum des Mehrwel- 
len-Extruders in seinem austrittsseitigen Endbereich auch aus einem zylinderformigen 
Teilprozessraum mit einer darin gelagerten Forderwelle bestehen, wobei der Teilpro- 
zessraum und die darin gelagerte Forderwelle der Vielzahl in dem Gehause angeordne- 
ter, zueinander paralleler Bearbeitungswellen anders als kollinear zugeordnet sind. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung sind die Vielzahl der Bearbeitungswel- 
len kranzartig, insbesondere kreisformig, angeordnet, wobei der erste Teilprozessraum 
ein radial innerhalb des Wellenkranzes angeordneter innerer Prozessraum ist und der 
zweite Teilprozessraum ein radial ausserhalb des Wellenkranzes angeordneter ausse- 
rer Prozessraum ist und wobei der erste Gehauseteil ein radial innerhalb des Prozess- 
raums angeordneter Kern und der zweite Gehauseteil ein radial ausserhalb des Pro- 
zessraums angeordneter Mantel ist, der den Prozessraum umschliesst. Bei dieser An- 
ordnung der Bearbeitungswellen gibt es ebenso viel Zwickelbereiche wie Wellen, was 
eine intensive und moglichst gleichformige Bearbeitung des Produktes auch bei relativ 
kurzen Prozessraum-Langen bzw. kleinen L/D-Verhaltnissen des Extruders ermoglicht. 

Der Prozessraum eines derartigen Ringextruders besteht in seinem austrittsseitigen 
Endbereich vorzugsweise aus einem zylinderformigen Teilprozessraum mit einer darin 
gelagerten Forderwelle, wobei die Achse des Teilprozessraums und der darin gelager- 
ten Forderwelle parallel zu der Vielzahl der in dem Gehause angeordneten, zueinander 
parallelen Bearbeitungswellen verlauft. Auf diese Weise wird ein gemeinsamer Pump- 
bereich am Ende des Prozessraumes gebildet. Vorzugsweise ist die Achse des Teilpro- 
zessraums und der darin gelagerten Forderwelle bezuglich des aus den Bearbeitungs- 
wellen bestehenden Wellenkranzes mittig angeordnet. Diese Geometrie ermoglicht die 
Lagerung und den Antrieb der gemeinsamen Forderwelle des zylinderformigen Teilpro- 
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zessraumes im bzw. durch den Kern des Ringextruders. Auch hierist eine, insbesonde- 
re kegelstumpfartige, Abschragung von derausseren Prozessraum-lnnenflache mit ih- 
ren zylindrischen Einbuchtungen (aussere "Biume") zu der zylindrischen Innenflache 
des Teilprozessraumes vorhanden, um den Widerstand gering zu halten und Totberei- 
che zu vermeiden. 

Bei alien weiter oben genannten Ausgestaltungen kann am forderabseitigen Ende des 
mindestens einen zylinderfdrmigen Teilprozessraums mit der darin gelagerten jeweili- 
gen Fdrderwelle eine Ausformungsduse angeordnet sein. 

Zweckmassigerweise wird die jeweilige Fdrderwelle des zylindrischen Teilprozessraums 
durch denselben Antrieb wie die Vielzahl der Bearbeitungsweilen angetrieben. Bei den 
kollinearen Anordnungen ist insbesondere die jeweilige Fdrderwelle des zylindrischen 
Teilprozessraums mit der zu ihr kollinearen jeweiligen Bearbeitungswelle drehfest ver- 
bunden und wird durch denselben Antrieb wie die Vielzahl der Bearbeitungsweilen an- 
getrieben. 

Weitere Merkmale, Vorteile, Aufgaben und Anwendungsmdglichkeiten der Erfindung 
ergeben sich aus der nun folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispieie 
anhand der Zeichnung, wobei: 

Fig. 1A einen mittigen Langsschnitt eines ersten Ausfuhrungsbeispiels des Ge- 
hauses des erfindungsgemassen Mehrwellen-Extruders schematisch zeigt; 

Fig. 1 B einen Querschnitt des Gehauses von Fig. 1 A entlang der Schnittebene l-l 
zeigt; 

Fig. 1C einen Querschnitt des Gehauses von Fig. 1A entlang der Schnittebene ll-ll 
zeigt; 

Fig. 2A einen mittigen Langsschnitt eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels des Gehau- 
ses des erfindungsgemassen Mehrwellen-Extruders schematisch zeigt; 
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Fig. 2B einen Querschnitt des Gehauses von Fig. 2A entlang der Schnittebene Ill-Ill 
zeigt; 

Fig. 2C einen Querschnitt des Gehauses von Fig. 2A entlang der Schnittebene IV-IV 
zeigt; 

Fig. 3A einen mittigen Langsschnitt eines dritten Ausfuhrungsbeispiels des Gehau- 
ses des erfindungsgemassen Mehrwellen-Extruders schematisch zeigt; 

Fig. 3B einen Querschnitt des Gehauses von Fig. 3A entlang der Schnittebene V-V 
zeigt; und 

Fig. 3C einen Querschnitt des Gehauses von Fig. 3A entlang der Schnittebene VI-VI 
zeigt. 

Fig. 1a zeigt schematisch einen mittigen Langsschnitt eines ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels des Gehauses des erfindungsgemassen Mehrwellen-Extruders. Das Gehause 1 
umgibt einen Prozessraum 2 sowie zwei zylinderformige Teilprozessraume 3, 4. Der 
Prozessraum 2 des Mehrwellen-Extruders besteht aus mehreren zueinander parallelen 
Bohrungen, die einander teilweise uberlappen (siehe Fig. 2B). In ihm sind (nicht gezeig- 
te) Bearbeitungswellen drehbar gelagert. Die Bearbeitungswellen und die an ihnen be- 
festigten Bearbeitungselemente (Schneckenelemente, Knetelemente etc.) sowie die 
teilweise uberlappenden Bohrungen des Prozessraums 2 sind so ausgelegt, dass die 
Bearbeitungswellen mit ihren Bearbeitungselementen ineinander greifend angeordnet 
sind. Der Prozessraum 2 weist ausserdem zwei zylinderformige Teilprozessraume 3, 4 
auf, die durch die Verlangerung der zweiten bzw. dritten Bohrung der insgesamtfunf 
uberlappenden Bohrungen des Prozessraums 2 gebildet sind. Im Eintrittsbereich vom 
Prozessraum 2 in den zylinderformigen Teilprozessraum 3 bzw. den zylinderformigen 
Teilprozessraum 4 ist eine kegelstumpfformige Abschragung 3a bzw. 4a ausgebildet. 
Durch diese Abschragungen 3a bzw. 4a wird der Obergang vom Prozessraum 2, in dem 
vorwiegend eine intensive mechanische Bearbeitung des Produkts erfolgt, in die Teil- 
prozessraume 3 bzw. 4 erleichtert, wodurch der Transportwiderstand des Extruders ver- 
ringert und Totbereiche im Prozessraum vermieden werden. Die zweite und dritte der 



2/4/2009, EAST Version: 2.3.0.3 



WO 03/078135 



PCT/CH03/00141 



7 

funf Bearbeitungswellen (nicht gezeigt) des Prozessraums 2 erstrecken sich von dem 
Prozessraum 2 in den zylinderformigen Teilprozessraum 3 bzw. den zylinderformigen 
Teilprozessraum 4. In ihrem in die zylinderformigen Teilprozessraume 3 und 4 ragen- 
den Bereich weisen die Bearbeitungswellen fordernde Bereiche (nicht gezeigt) auf, so 
dass im Betrieb des erfindungsgemassen Mehrwellen-Extruders in diesen zylinderfor- 
migen Teilprozessraumen 3 und 4 eine ausgezeichnete Pumpwirkung erzielt wird. 

Fig. 1 B zeigt schematisch einen Querschnitt des Gehauses von Fig. 1 A entlang der 
Schnittebene l-l. Das Gehause 1 umgibt den Prozessraum 2, der einander gegenuber- 
liegende Einbuchtungen an seinen Prozessraum-lnnenwanden aufweist. Die untere 
Prozessraum-lnnenwand umfasstfunf zylindrische Einbuchtungen 2a, 2b, 2c, 2d und 
2e, wahren die obere Prozessraum-lnnenwand funf zylindrische Einbuchtungen 2a', 2b', 
2c', 2d', 2e' umfasst. Durch die miteinander kammenden (nicht gezeigten) Bearbei- 
tungswellen, die zwischen diesen zylindrischen Einbuchtungen der Prozessraum- 
Innenwande drehbar gelagert sind, wird ein erster Teilprozessraum (unten) sowie ein 
zweiter Teilprozessraum (oben) gebildet. Zwischen diesen beiden Teilprozessraumen 
bilden die (nicht gezeigten) ineinander greifenden Bearbeitungswellen eine je nach Be- 
schaffenheit der Bearbeitungselemente mehr oder weniger durchlassige Barriere. 

Fig. 1C zeigt schematisch einen Querschnitt des Gehauses von Fig. 1A entlang der 
Schnittebene ll-ll. Man erkennt die beiden zylinderformigen Teilprozessraume 3 und 4, 
die von dem Gehause 1 vollstandig umgeben sind. In der axialen Verlangerung der 
durch die zylindrischen Einbuchtungen 2c und 2c' gelagerten dritten Bearbeitungswelle 
(nicht gezeigt) befindet sich ein Gehausebereich 1a, der die beiden Teilprozessraume 3 
und 4 voneinander trennt. 

Fig. 2A zeigt schematisch einen mittigen Langsschnitt eines zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiels des Gehauses des erfindungsgemassen Mehrwellen-Extruders. Die linke Halfte 
des Extruders ist identisch zur linken Halfte des Extruders von Fig. 1A. Auch hier umgibt 
ein Gehause 1 einen Prozessraum 2 sowie funf weitere zylinderformige Teilprozess- 
raume 5, 6, 7, 8 und 9. Diese funf zylinderformigen Teilprozessraume 5, 6, 7, 8 und 9 
sind durch vier trennende Gehausebereiche 1a, 1b, 1c, 1d voneinander getrennt. Der 
Obergang von dem Prozessraum 2 in die funf zylinderformigen Teilprozessraume 5, 6, 
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7, 8 und 9 ist jeweils als kegelstumpfformige Abschragung 5a, 6a, 7a, 8a bzw. 9a aus- 
gebildet. 

Fig. 2B zeigt einen Querschnitt des Gehauses von Fig. 2A entlang der Schnittebene III- 
III und ist identisch zu Fig. 1B. 

Fig. 2C zeigt einen Querschnitt des Gehauses von Fig. 2A entlang der Schnittebene IV- 
IV. Man erkennt die funf zylinderformigen Teilprozessraume 5, 6, 7, 8 und 9, die von 
dem Gehause 1 vollstandig umgeben sind, wobei sich auch hierzwischen benachbar- 
ten zylinderformigen Teilprozessraumen jeweils ein trennender des Gehausebereich 1 a, 
1a, 1c und 1d befindet. 

Fig. 3A zeigt schematisch einen mittigen Langsschnitt eines dritten Ausfuhrungsbei- 
spiels des Gehauses des erfindungsgemassen Mehrwellen-Extruders. Das Gehause 
besteht aus einem Kern 10 und einem Mantel 1 1 , zwischen denen sich ein im wesentli- 
chen kreisringformiger Prozessraum 2 erstreckt, der in einen kernlosen, nur von dem 
Mantel 1 1 umgebenen zylinderformigen Teilprozessraum 3 ubergeht. Ahnlich wie der 
Prozessraum 2 des ersten und des zweiten Ausfuhrungsbeispiels besteht der Prozess- 
raum 2 dieses dritten Ausfuhrungsbeispiels aus mehreren parallelen Bohrungen, die 
einander teilweise uberlappen und auf einer Kreislinie angeordnet sind. Im vorliegenden 
Fall handelt es sich urn acht einander teilweise uberlappende Bohrungen, die auf einer 
Kreislinie angeordnet sind. Auf diese Weise sind an der radial aussen liegenden Pro- 
zessraum-lnnenwand an der Innenseite des Mantels 11 acht zylindrische Einbuchtun- 
gen 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f, 2g, 2h ausgebildet, wahrend an der radial innen liegenden 
Prozessraum-lnnenwand an der Aussenflache des Kerns 10 entsprechende zylindri- 
sche Einbuchtungen 2a', 2b', 2c', 2d', 2e', 2f , 2g', 2h' ausgebildet sind (siehe Fig. 3B). 
Im Innern des Kerns 10 erstreckt sich eine axiale Bohrung 10a, die kollinear bzw. ko- 
axial zu dem zylinderformigen Teilprozessraum 3 ausgebildet ist. Eine (ebenfalls nicht 
gezeigte) Welle erstreckt sich durch die Bohrung 10a des Kerns 10 uber den Prozess- 
raum in den zylinderformigen Teilprozessraum 3. 

Fig. 3B zeigt schematisch einen Querschnitt des Gehauses von Fig. 3A entlang der 
Schnittebene V-V. Zwischen dem Kern 10 und dem Mantel 1 1 erstreckt sich der Pro- 
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zessraum 2, wobei die Gesamtheit der ausseren zylindrischen Einbuchtungen 2a bis 2h 
und die Gesamtheit der inneren zylindrischen Einbuchtungen 2a' bis 2h' als aussere 
bzw. innere "Blume" erscheinen, zwischen denen die (nicht gezeigten) Beareitungswel- 
len drehbar gelagert sind. Im Innem des Kerns 10 erkennt man die Bohrung 10a. 

Fig. 3C zeigt schematisch einen Querschnitt des Gehauses von Fig. 3A entlang der 
Schnittebene VI-VI. Man erkennt den von dem Gehause 1 umgebenen zylinderformigen 
Teilprozessraum 3. 

Bei alien drei Ausfuhrungsbeispieien erstreckt sich eine zumindest in axialen Teilberei- 
chen mit fdrdernden Elementen ausgestattete Forderwelle in die zylindrischen Teilpro- 
zessraume. Im Betrieb tragen diese Forderwelien dazu bei, den eingangs genannten 
Druckanstieg des Produktes im Endbereich der ineinander greifenden Bearbeitungswel- 
len geringerals beim Stand derTechnikzu machen. 
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Bezugszeichenliste 



1 Gehause 

2 Prozessraum 

3 zylinderformiger Teilprozessraum 

4 zylinderformiger Teilprozessraum 
3a, 4a Abschragung 

1a, 1b, 1c, 1d trennender Gehausebereich 

5, 6, 7, 8, 9 zylinderformiger Prozessraum 

5a, 6a, 7a, 8a, 9a Abschragung 

10 Kern 

10a Bohrung im Kern 

1 1 Mantel 

2a bis 2h zylindrische Einbuchtungen der Prozessraum-lnnenwand 

(aussere Blume) 

2a' bis 2h' Einbuchtungen der Prozessraum-lnnenwand 

(innere Blume) 
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Patentanspruche 

1 . Mehrwellen-Extruder zum BearbeitenA/erarbeiten eines Produktes, z.B. thermo- 
plastisches Polymer oder Elastomer, insbesondere Polyester oder Naturkau- 
tschuk, synthetischer Kautschuk, wobei der Mehrwellen-Extruder eine Vielzahl in 
einem Gehause angeordneter, zueinander paralleler Bearbeitungswellen mit zu- 
mindest in axialen Teilbereichen fordernden Bearbeitungselementen aufweist, wo- 
bei die Bearbeitungselemente benachbarter Bearbeitungswellen ineinandergrei- 
fend angeordnet sind und die Prozessraum-lnnenwande beiderseits der Bearbei- 
tungswellen zu den Bearbeitungswellen sowie zueinander parallele zylinderartige 
Einbuchtungen aufweisen, in denen die Bearbeitungswellen beiderseits gelagert 
sind, wodurch ein erster Teilprozessraum und ein zweiterTeilprozessraum auf der 
einen Seite bzw. der anderen Seite der durch die zueinander parallelen Bearbei- 
tungswellen gebildeten Barriere in dem Gehause bestimmt werden, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Prozessraum (2, 3, 4; 2, 5, 6, 7, 8, 9; 2, 3) des Mehrwel- 
len-Extruders zumindest in seinem austrittsseitigen Endbereich aus mindestens 
einem zylinderformigen Teilprozessraum (3, 4; 5, 6, 7, 8, 9; 3) besteht, in welchem 
jeweils eine Forderwelle drehbar gelagert ist, die zumindest uber einen axialen 
Teiibereich Forderelemente aufweist. 

2. Mehrwellen-Extruder nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der min- 
destens eine zylinderformige Teilprozessraum (3, 4; 5, 6, 7, 8, 9) mit der jeweils 
darin gelagerten Forderwelle kollinear entlang der axialen Verlangerung mindes- 
tens einer Bearbeitungswelle der Vielzahl in dem Gehause (1) angeordneter, zu- 
einander paralleler Bearbeitungswellen angeordnet ist. 

3. Mehrwellen-Extruder nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils ein 
zyiinderformiger Teilprozessraum (3, 4) mit der jeweils darin gelagerten Forderwel- 
le kollinear entlang der axialen Verlangerung jeder zweiten Bearbeitungswelle der 
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Vielzahl in dem Gehause (1) angeordneter, zueinander paralleler Bearbeitungs- 
wellen angeordnet ist. 

4. Mehrwellen-Extruder nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in der axia- 
len Verlangerung jeder der Vielzahl der Bearbeitungswellen ein zylinderformiger 
Teilprozessraum (5, 6, 7, 8, 9) angeordnet ist, wobei der Radius jedes zylinder- 
formigen Teilprozessraumes und der in ihm jeweils drehbar gelagerten Forderwel- 
le um einen derartigen Betrag kleinerals der Radius der zylinderartigen Einbuch- 
tungen der Prozessraum-lnnenwande ist, dass die zylinderformigen Teil- 
Prozessraume durch Gehausematerial voneinander getrennt sind. 

5. Mehrwellen-Extruder nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Pro- 
zessraum des Mehrwellen-Extruders in seinem austrittsseitigen Endbereich aus 
einem zylinderformigen Teilprozessraum (3) mit einer darin gelagerten Forderwel- 
le besteht, wobei der Teilprozessraum (3) und die darin gelagerte Forderwelle der 
Vielzahl in dem Gehause (1) angeordneter, zueinander paralleler Bearbeitungs- 
wellen zugeordnet sind. 

6. Mehrwellen-Extruder nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vielzahl der Bearbeitungswellen kranzartig angeordnet sind, wobei der 
erste Teilprozessraum ein radial innerhalb des Wellenkranzes angeordneter inne- 
rer Prozessraum ist und der zweite Teilprozessraum ein radial ausserhalb des 
Wellenkranzes angeordneter ausserer Prozessraum ist und wobei der erste Ge- 
hauseteil ein radial innerhalb des Prozessraums angeordneter Kern (10) und der 
zweite Gehauseteil ein radial ausserhalb des Prozessraums angeordneter Mantel 
(1 1 ) ist, der den Prozessraum umscliliesst. 

7. Mehrwellen-Extruder nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Pro- 
zessraum des Mehrwellen-Extruders in seinem austrittsseitigen Endbereich aus 
einem zylinderformigen Teilprozessraum (3) mit einer darin gelagerten Forderwel- 
le besteht, wobei die Achse des Teilprozessraums und der darin gelagerten For- 
derwelle parallel zu der Vielzahl der in dem Gehause (1) angeordneten, zueinan- 
der parallelen Bearbeitungswellen verlauft. 
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8. Mehrwellen-Extruder nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Achse 
des Teilprozessraums (3) und der darin gelagerten Forderwelle bezuglich des aus 
den Bearbeitungswellen bestehenden Wellenkranzes mittig angeordnet ist. 

9. Mehrwellen-Extruder nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass am forderabseitigen Ende des mindestens einen zylinderformigen Teilpro- 
zessraums mit der darin gelagerten jeweiligen Forderwelle eine Ausformungsduse 
angeordnet ist. 

10. Mehrwellen-Extruder nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die jeweilige Forderwelle des zylindrischen Teilprozessraums durch densel- 
ben Antrieb wie die Vielzahl der Bearbeitungswellen angetrieben wird. 

1 1 . Mehrwellen-Extruder nach Anspruch 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
jeweilige Forderwelle des zylindrischen Teilprozessraums (3, 4; 5, 6, 7, 8, 9) mit 
der zu ihr kollinearen jeweiligen Bearbeitungswelle drehfest verbunden ist und 
durch denselben Antrieb wie die Vielzahl der Bearbeitungswellen angetrieben 
wird. 
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